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Abstract (Basic) : GB 2311601 A 

To determine the positional deviation of an automatic marking 
implement from a nominal position, calibration patterns 

(402,40,406,408) are formed during movement of the implement along only 
one dimension (Y) of a printing medium having orthogonal dimensions X 
and Y. A sensor (200) automatically scans the patterns along one 
(ideally the same) dimension (Y) . The deviations along the scanning 
direction are determined from scanning indicia (406) orthogonal to that 
direction, composite information about deviations in both dimensions 
(X,Y) is determined from scanning diagonal indicia (408), and 
deviations in the orthogonal direction (X) are extracted from the 
composite information. 

There is no necessity of either forming or sensing any pattern that 
is extended (by more than one marking-implement swath) in two different 
directions. The system can determine deviations from nominal offsets 
between plural marking implements, such as thermal-ink jet pens holding 
ink of different colours in a computer-controlled printer. 

USE/ADVANTAGE - In scanning thermal ink jet printer for printing 
text or images from individual ink spots created on printing medium 
e.g. for large format colour printer-plotter. Improved measurement of 
positional deviations. 
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@ System und Verfahren zum Einrichten einer Positionsgenauigkeit in zwei Dimensionen, gestutzt auf eine 
Sensorabtastung in einer Dimension 

(§) Die Erfindung ist ein System zum Ermitteln der Positions- 

abweichung wenigstens eines automatischen Zeichengera- 

tes von einer nominalen Position sowie eine Vorrichtung und 

ein Verfahren zum Etabfieren der Positionsgenauigkeit eines 

solchen Gerates. Eichmuster, welche diagonale Markierun- 

gen enthalten, werden langs einer Dimension eines Druck- 

mediums von dem Gerat oder den Geraten gebildet Ein 

Sensor uberstreicht vorzugsweise automatisch das diagona- 
le Muster in einer Richtung, vorzugsweise lings der obigen 

Dimension, ohne sich in eine zweite, dazu orthogonaie 

Richtung zu bewegen. Gleichwohl ermoglicht das Abtasten 

der diagonalen Marken die EntwickJung zusammengesetzter 

Informationen uber Abweichungen in beiden Richtungen. Es 

ist nicht notig, ein Muster zu bilden oder abzutasten, 
^ welches sich (um mehr als eine Schwade des Zeichengera- 
^ tes) in zwei verschiedene Richtungen erstreckt Die zusam- 
~ mengesetzte Information wird mit Information uber Abwei- 
03 chungen kombiniert, die nur in der Richtung der Abtastung 
Q> liegen, um getrennt die Abweichungsinformation fur die 

zweite, orthogonaie Richtung zu extrahieren. Die Erfindung 

ist besonders nutzlich fur die Ermittlung von Abweichungen 
^ aus nominalen Versetzungen zwischen mehreren Zeichenge- 

raten, z. B. bei thermischen Tintenstrahlschreibern in einem 
a computergesteuerten Drucker, welche Tinte unterschiedli- 
^ cher Faroe enthalten. 

Ul 

Q 
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Beschreibuhg 

Eng hiermit verwandte Dokumente sind die weiteren 
US-Gebrauchsmusteranmeldungen, welche vor dieser 
Anmeldung bei dem United States Patent and Trade- 
mark Office eingereicht wurden, und auf die in ihrer 
Gesamtheit Bezug genommen wird Diese Dokumente 
geben den Hintergrund des Standes der Technik, die 
Probleme auf diesem Gebiet und die f riiheren Versuche, 
diese Probleme zu ldsen, mit vielen Einzelheiten an. 

Die verwandten Dokumente lauten auf den Namen 
von Cobbs et aL und stammen von einer ursprunglichen 
Patentanmeldung mit dem Titel "MULTIPLE INKJET 
PRINT CARTRIDGE ALIGNMENT BY SCANNING 
A REFERENCE PATTERN AND SAMPLING SAME 
WITH REFERENCE TO A POSITION ENCODER", 
angemeidet als US-Gebrauchsmusteranmeldung Nr. 
08/055,624, die inzwischen fallengelassen wurde, mit fol- 
genden Nachanmeldungen. File-wrapper continuation 

Anmeldung 08/540308, erteilt am als US-A- 

, und Teilungsanmeldung 08/585,051, er- 
teilt am alsUS-A- 

Diese Erfmdung betrifft allgemein Maschinen und 
Verfahren zum Drucken von Text oder Grafik auf 
Druckmedien, wie Papier, Transparenzfolienmaterial 
oder andere glanzende Medien; spezieller betrifft die 
Erfindung Systeme und ein Verfahren zum Ermitteln 
von Positionsabweichungen eines oder mehrerer auto- 
matischer Zeichengerite, welche bei solchen Drucken 
verwendet werden. Die Erfindung ist insbesondere, je- 
doch nicht ausschlieBlich vorteilhaft einsetzbar in ther- 
mischen Tmtenstrahldruckern, welche Text oder Bilder 
aus einzelnen Tmtenpunkten aufbauen, welche auf ei- 
nem Druckmedium in einer zweidimensionaien Pixel- 
matrix erzeugt werden. 

Ein reprasentativer moderner computergesteuerter 
Tischdrucker oder Zeichenburo-Plotter verwendet ein 
automatisches Zeichengerat, wie einen Tintenstrahlsch- 
reiber oder einen Punktmatrix-Druckkopf. Das Gerat 
ist normalerweise auf einem Schlitten montiert, der in 
den meisten Fallen ein Druckmedium in einer von zwei 
orthogonalen Richtungen uberstreicht 

Periodisch wird auch eine relative Bewegung des Me- 
diums im Verhaltnis zu dem Schlitten in der zweiten 
Richtung vorgesehen — ublicherweise durch Bewegen 
des Mediums, gleichwirkend jedoch auch durch Ver- 
schieben eines Schlittengerustes. Diese zweite Kompo- 
nente der relativen Bewegung ermdglicht, daB das Zei- 
chengerat schlieBlich Zugriff auf jeden Teil des ge- 
wunschten Bildbereiches des Druckmediums hat 

Urn Farbeffekte zu erzielen, und selbst fur bestimmte 
Arten von monochromen Drucken mit hohem Durch- 
satz ist es heute ublich, mehrere oder mehrfache Zei- 
chengerate zusammen in einem einzelnen derartigen 
Drucker oder Plotter zu verwenden. In einigen speziel- 
len Fallen konnen mehrere Reihen der Gerate unter- 
schiedliche Ausrichtungen haben — am haufigsten sind 
die Gerate jedoch nebeneinander auf einem gemeinsa- 
men Schlitten montiert, der die Gerate zusammen in der 
ersten orthogonalen Richtung fiber das Medium tragt 
Auch hier wird die relative Bewegung des Mediums in 
der zweiten Richtung so vorgesehen, daB jedes Gerat 
ublicherweise Zugriff auf den gesamten Bildbereich hat 

Ein modernes Drucksystem arbeitet mit einer extrem 
feinen Positionssteuerung — um einen Pixel-Gitterab- 
stand von heute etwa 0,08 mm oder 0,04 mm (0,003 oder 
0,015 Inch) zu erzielen. Es hat sich jedoch als wirtschaft- 
lich herausgestellt, die absolute Position eines einzelnen 
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Zeichengerates (z. E eines einzelnen Tintenstrahldruck- 
kopfes oder Schreibers) nur bis auf etwa ± 0,25 mm (± 
0,01 Inch) zu regeln — was einer Gesamtspanne von 
etwa 0,5 mm (0,02 Inch), oder etwa sechs bis zwolf mal 

5 demPixel-Gitterabstana\entspricht 

Bei ublichen monochromen Drucken mit einem einzi- 
gen Kopf bleibt diese Toleranz von ± 0,25 mm norma- 
lerweise ohne Folgen, weil sie nur als Unsicherheit bei 
der Positionierung des Gesamtbildes auf dem Blatt des 

o Druckmediums in Erscheinung tritt, wobei die Rander 
ublicherweise viel breiter als ein viertel Millimeter sind 
Innerhalb des Bildes bleibt die Kopfposition mit be- 
trachtlich feineren Toleranzen als dem Pixel-Gitterab- 
stand konstant 

5 Die Merkmale des Bildes sind deshalb ziemlich gut 
zueinander ausgerichtet Dh, die Genauigkeit ist nor- 
malerweise selbst dann ausreichend, wenn die Genauig- 
keit viel gr6ber als der Pixel-Gitterabstand ist 
Andererseits kann selbst innerhalb eines Bildes oder 

d einer Bilderreihe die Genauigkeit zwischen den Kopf- 
positionierungen zu einer Zeit, nachdem ein Drucker 
das erste Mal eingeschaltet wurde, manchmal ungenQ- 
gend sein, weil sich die Positionierung (unter anderem) 
mit der Temperatur andert Es gibt also gewisse Aus- 

5 nahmen zum dem Grundsatz, daB die relative Positio- 
nierung ausreichend ist Diese Ausnahmen kdnnen 
selbst in einer Einkopf-Druckumgebung eine Rolle spie- 
ien. 

Die Fehlausrichtung wird jedoch in einem System mit 

5 mehreren Druckkopfen zu einem bedeutenderen Pro- 
blem — da unterschiedliche Elemente eines Bildes phy- 
sisch von unterschiedhchen Kopfen oder Zeichnungsge- 
raten gebildet werden. 
Diese verschiedenen "Elemente" sind, genauer gesagt, 

5 in den meisten Fallen Markierungen oder Zeichnungen 
auf dem Druckmedium in unterschiedlichen Primarfar- 
ben (z. B. mit den Subtraktionsfarben Cyan, Magenta 
und Gelb, plus Schwarz). In einem solchen System kann 
die Fehlausrichtung zwischen Schreibern z.B. dQnne 

a Bander mit der falschen Faroe oder ganz ohne Faroe, 
wo Farbe sein sollte, langs der Rander der in einem Bild 
dargestellten Gegenstande erzeugen. 

Wie oben erwahnt, kann eine Gesamtunsicherheit in 
der GroBenordnung von sechs bis zwolf mal dem Pixel- 

5 abstand selbst in Systemen, welche ein einzelnes auto- 
matisches Zeichengerat verwenden, bedeutend sein. Sy- 
stematische Fehler solcher GrdBe sind in der Mehrfarb- 
umgebung, oder allgemeiner in jedem modernen Sy- 
stem, welches mehrere automatische Zeichengerate 

o verwendet, schlichtweg inakzeptabeL Das Verrutschen 
und der Schraglage des Papiers sowie mechanische 
Fehlausrichtungen der Zeichenelemente tragen langs 
der Medienvorschubachse und der Schlittenbewe- 
gungsachse zu den Ungenauigkeiten bei 

5 (Bei Tischdruckern hat es sich allgemein eingebur- 
gert, die Schlittenbewegungs- ode -scanrichtung als die 
x-Achse zu bezeichnen und die Medienvorschubrich- 
tung als die y-Achse zu bezeichnen. Fur groBformatige 
Plotter ist jedoch genau das Gegenteil der Fall — d h. 
die Medienvorschubrichtung ist die x-Achse, und die 
Schlittenscanrichtung ist die y-Achse. Diese jeweiligen 
Konventionen wurden in den Zeichnungen der vorlie- 
genden Anmeldung eingehalten.) 

Aus diesen Griinden ist es wichtig, die Positionsab- 
weichung jedes ZeichengerSts von seiner nominalen Po- 
sition zu ermitteln und zu kontrollieren — sowie die 
Abweichungen mehrerer Zeichengerate von ihren no- 
minalen Werten in relativen Positionen (d h. die Ab- 
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.stande zwischen oder unter den Geraten). Kura gesagt, 
soil die Positionsgenauigkeit eines oder mehrerer Gera- 
tefestgelegtwerden. 

Die zuvor genannten Dokumente von Cobbs et aL 
(deren bevorzugte Ausfuhrungsformen hauptsachlich 
fur groBformatige Druckeranwendungen entwickelt 
wurden) schlagen vor, das Problem der Positionierge- 
nauigkeit durch Eichen oder Kalibrieren der Positionen 
mehrerer Zeichengerate relativ zueinander zu Ibsen. 
Diese Dokumente beschreiben einen Betrieb mehrerer 
Zeichengerate, bei dem Eich-Testmuster aus Balken in 
zwei orthogonalen Richtungen gezeichnet werden, wie 
in den Fig. 9, 10a und 10b dieser Anmeldung gezeigt: 

- ein Muster 406, welches sich langs der Querab- 
messung eines Bogens des Druckmediums, parallel 
zu der Bewegungs- oder Scanrichtung der Zeichen- 
gerate erstreckt, wobei die einzelnen Balken in dem 
Muster senkrecht zu dieser Querrichtung verlaufen 
(d. h. "vertikale" Balken bei der Gblichen Ausrich- 
tung des Druckmediumsbogens); und 

— ein zweites Muster 408' langs der Langsabmes- 
sung dieses Bogens, parallel zu der Mediumvor- 
schubrichtun& wobei die einzelnen Balken in dem 
Muster senkrecht zu dieser Langsrichtung verlau- 
fen (d. h. "horizontale" Balken). 

Innerhalb jedes Balkenmusters wird bei dem Beispiel 
eines Druckers mit vier Druckkopf en eine erste Gruppe 
aus grob einem Viertel der Balken von einem Druck- 
kopf erzeugt, eine zweite Gruppe wird von einem weite- 
ren Druckkopf erzeugt, usw. — so daB jeder Kopf aus- 
reichend Information aufzeichnen kann, urn die relative 
Phase seines Balkenmusters zu den Balkenmustern der 
anderen Kdpf e zu ermittela 

Ein auf dem Zeichengeratschlitten montierter Sensor 
iiberquert dann das Kalibrier-Prufmuster, und ein zuge- 
ordnetes elektronisches System ermittelt mogliche In- 
konsistenten zwischen den resultierenden Signaiwellen- 
zugen, welche jeweils von den verschiedenen Geraten 
erzeugt werdea Das System interpretiert diese Inkonsi- 
stenzen als Positionsabweichungen von den nominelien 
Kopf zwischenraumea 

Die Dokumente von Cobbs et aL zeigea wie Signale 
von dem Sensor gefiltert, verstarkt, abgetastet, digitali- 
siert, an eine ideale Sinuswelle angepaBt und dann digi- 
tal phasenanalysiert werden, urn die gesamten oder Net- 
to-Positionsabweichungen von der nominalen Position 
zu ermittela Diese Nettoabweichungen werden dann 
dazu verwendet, die Bildelemente zu verschieben, wel- 
che von einigen Kopfen erzeugt werden, damit sie zu 
denen passen, welche von anderen Kopfen erzeugt wer- 
dea 

In der horizontalen Richtung wird die Verschiebung 
durch Einfuhren einer kleinen Phasenverzogerung oder 
eines Phasenvorlaufs fur die Anregung jeweils jedes 
Druckkopfes erreicht — urn jede Pixelsaule zu erzeu- 
gea In der vertikalen Richtung wird die Verschiebung 
erreicht, indem fur den tatsachlichen Einsatz eine Grup- 
pe aus Zeichenunterelementen innerhalb jedes Gerates 
(z. B. Dasen in einem Tintenstrahldruckkopf) gewahlt 
wird, welche weniger als die gesamte Anzahl der Unte- 
relemente in dem Gerat umf aBt 

In der Tintenstrahlumgebung kann die Gruppe, wel- 
che eingesetzt wird, so weit oben liegen wie die Dusen 
Nr. 1 bis Nr. 96, bei einem Schreiber, welcher insgesamt 
104 Dusen umf aBt, — oder so weit unten wie die Dusen 
Nr. 9 bis Nr. 104. Andere Systeme filr die vertikale Ver- 
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schiebung der tatsachlich gedruckten Schwade jedes 
Druckkopfes ergeben sich dem Fachmann auf diesem 
Gebiet fdr diese und andere Umgebungen ohne weite- 
res. . 

5 Urn all dies zu erreichen, muB das System von Cobbs 
et aL sein Muster aus vertikalen Markierungen (genauer 
gesagt vertikalen geraden Linien) aufbringen, indem es 
quer Qber das Druckmedium geht (scannt). Dieses Mu- 
ster wird spater von dem Sensor bei der Positionier-Ei- 
io chung fur die Querrichtung gelesea 

Zusatzlich muB das System ein Muster aus horizonta- 
len Markierungen aufbringen (genauer gesagt horizon- 
talen geraden Linien), indem es quer uber das Druckme- 
dium geht, wobei das Druckmediums dazwischen in 
15 Langsrichtung relativ zu dem/den Zeichengerat(en) be- 
wegt wird. Dieses Muster wird spater von dem Sensor 
fur die Positionier-Eichung in der Langsrichtung gele- 
sea 

Insgesamt haben die Anstrengungen von Cobs et al. 
20 ein schwieriges Problem des Standes der Technik stark 
vereinfacht, und zwar sowohl fur Tischdrucker als auch 
fur groBformatige Plotter, und unter keinen Umstanden 
sollen ihre Leistungen geschmalert werden. Der zuletzt 
genannten Teil der Technologie ist jedoch aus drei 
25 Grundea die unten angegeben sind, noch nicht ganz 
ideal. 

Die ersten beiden ergeben sich beide aus der Tatsa- 
che, daB die Steuerung der Bewegung des Druckme- 
diums nicht so prazise ist wie die Steuerung der Bewe- 
30 gung des Schlittens, welcher die Druckkopfe transpor- 
tiert: 

1) das Drucken des Eichmusters in der Mediumvor- 
schubrichtung erfordert wenigstens mehrere 
35 Schwaden der Markierungen, wodurch sich storen- 
de Variationen innerhalb des gedrockten Testmu- 
sters selbst ergeben — und zwar aufgrund des Vor- 
schubs des Druckmediums, und weil mehrere 
Durchgange des Schlittens bendtigt werden; 
40 2) das Lesen des Eichmusters in der Mediumvor- 
schubrichtung erfordert ebenf alls eine relative Ver- 
tikalbewegung des Mediums im Verhaltnis zu dem 
Sensor, wodurch wiederum unerwunschte Varia- 
tionen in die Sensordaten eingebracht werden; und 
45 3) bei der einfachsten Realisierung muB das Medi- 
um frei beweglich in der positiven und der negati- 
ven Richtung, langs der Langsrichtung (der Druck- 
mediumvorschubrichtung) sein — oder das Medi- 
um muB vollstandig aus dem Drucker entnommen 
50 und erneut zugefuhrt werden, wodurch potentiell 
betrachtliche Abweichungen in der Ausrichtung 
entstehen, was die tatsachlichen Gitterabstande be- 
einfluBt, welche von dem Sensor gelesen werdea 

55 Es gibt daher noch genugend Raum fur nutzliche und 
wichtige Verbesserungen bei der Einrichtung der Posi- 
tionsgenauigkeit automatischer Zeichengerate langs 
der zu der Scan- oder Bewegungsrichtung senkrechten 
Richtung — und insbesondere der relativen Genauig- 
60 keit zwischen mehreren solchen Geratea 

Die vorliegende Erfindung schafft diese Verbesse- 
rung. In ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen hat die 
vorliegende Erfindung mehrere Aspekte oder Facetten, 
welche unabhangig voneinander eingesetzt werden 
es konnen, obwohl sie jedoch vorzugsweise zusammen 
verwendet werden, um ihre Vorteile zu optimieren. 

Bevor diese unabhangigen Aspekte mit einem eher 
formalen oder relativ rigorosen Blick vorgestellt wer- 
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den, soil eine informeUe Einffihrung zu einigen der Kon- Man wird verstehen, daB diese Analyse auf gleiche 
zepte der vorliegenden Erfindung gegeben werden. Weise auf (1) die Positionsabweichung einzelner Zei- 
Man beachte dabei, daB diese Einfuhmng nicht eine chengerate von einer nominalen absoluten Position und 
Definition der Erfindung ist, obwohl das Verstandnis (2) die Abweichungen der relativen Abstande zwischen 
dieser Konzepte einen Teil der erfinderischen Tatigkeit 5 zwei Zeichenelementen von einem nominalen relativen 
bilden mag, welche zu der vorliegenden Erfindung ge- Abstand anwendbar ist 

ffihrthat Ira folgenden ist eine formellere Beschreibung der 

Die Erfinder haben erkannt, daB der Trennabstand vorliegenden Erfindung vorgesehen. GemaB bevorzug- 
der Zeichengerate oder Zeichenelemente in sowohl der ten Ausfflhrungsformen eines ersten Aspekts ist die Er- 
LSngs- als auch der Querrichtung durch Ausbilden eines 10 findung ein System zum Ermitteln der Positionsabwei- 
Eich- oder Kalibriermusters wahrend des Betriebs in chung wenigstens eines automatischen Zeichengerates 
nur einer dieser beiden Richtungen ermittelt werden von einer nominalen Position oder Nennposition. 
kann - und entsprechend durch Bewegen eines Sen- Das System umfaBt ein Druckmedium. Das System 
sors fiber das Muster in nur einer dieser beiden Richtun- umfaBt auch ein Positionsabweichungs-Eichmuster. Das 
gen. In der reinen Lehre muB die Richtung der Muster- 15 Eichmuster umfaBt eine Anordnung aus im wesentli-. 
bildung nicht gleich der der Mustererfassung sein. Vor- chen diagonalen Markierungen, welche auf dem Druck- 
zugsweise wird jedoch die Querrichtung oder -dimen- medium von dem wenigstens einen automatischen Zei- 
sion sowohl fur den Schreib- als auch fur den Lesebe- chengerat gebildet werdea 

trieb gewahlt, weil, wie oben erwahm, die Positions- Dies kann eine Beschreibung oder Definition des er- 
steuerung lfings dieser Richtung erheblich besser ist 20 sten Aspekts der Erfindung in ihrer breitesten und allge- 

Um Information fiber sowohl die Langs- als auch die meinsten Form sein. Selbst in dieser Form kann man 
Querpositionen durch Schreiben und Lesen eines Test- jedoch sehen, daB dieser Aspekt der Erfindung die 
musters in nur einer Richtung zu erhalten, kann ein Schwierigkeiten, welche der Stand der Technik nicht 
Testmuster verwendet werden, welches Markierungen losen konnte, erheblich reduziert 
oder Indizes aufweist, die im wesentlichen diagonal sind 25 Wie in der informellen Einleitung erkiart, ermogli- 
— z. B. relativ zu der Langsrichtung, die als "vertikal* chen insbesondere die diagonalen Markierungen des 
angesehen wird. Der Zeitpunkt, zu dem ein Sensor dann Eichmusters auf dem Druckmedium die Entwicklung ei- 
eine der Markierungen erreicht, hangt von den mecha- ner zusammengesetzten Information fiber die horizon- 
nischen Abweichungen des Zeichengerates von der no- tale und die vertikale Abweichung. Diese Information 
minalen Position sowohl in vertikaler als auch in hori- 30 kann erbracht werden, ohne daB ein Muster gebildet 
zontaler Richtung ab. oder erf aBt werden muB, welches sich (mehr als eine 

Die tatsachliche mechanische Abweichung lings nur Druckkopfschwade) in zwei unterschiediiche Richtun- 
der horizontalen Richtung wird leicht gesondert heraus- gen erstreckt 

gefunden, indem ein System mit "vertikalen" Balken, wie Obwohl dieser Aspekt der Erfindung in seiner breiten 
bei dem System von Cobbs, verwendet wird. Die ge- 35 Form schon einen erheblichen Fortschritt gegenfiber 
samte scheinbar horizontale Verschiebung, welche dem Stand der Technik darstellt, wird er vorzugsweise 
durch Abtasten der diagonalen Balken gefunden wird, in Verbindung mit bestimmten anderen Merkmalen 
kann dann analysiert werden, urn den Teil der gesamten oder Eigenschaften umgesetzt, welche die Vorteile der 
horizontalen Verschiebung herauszufinden, welcher Erfindung nochweiterverbessern. 
sich aufgrund einer mechanischen vertikalen Abwei- 40 Vorzugsweise weist das System z. B. einen querlau- 
chung ergibt, indem einfach die rein horizontale Kom- fenden automatischen Sensor auf. Dieser Sensor dient 
ponente abgezogen wird. zum Lesen der im wesentlichen diagonalen Markierun- 

AuBer wenn die Diagonalen fiinfundvierzig Grad ha- gen, urn Informationen fiber die Positionsabweichung 
ben, ist es f erner wunschenswert den Rest einer Korrek- zu erhalten. 

tur ffir die tatsachliche Orientierung der Eichmusterbal- 45 Verschiedene weitere bevorzugte Ausffihrungsfor- 
ken zu unterziehen, um die tatsachliche vertikale Ab- men und Vorteile ergeben sich aus der detaillierten Be- 
weichung herauszufinden. schreibung, die folgt Das Eichmuster kann mehrere Un- 

Eine Formel ffir diese Analyse kann, genauer betrach- teranordnungen aus den Markierungen umf assen, eine 
tet, geometrisch gefunden werden. Wenn die gesamte Vielzahl im wesentlichen paralleler Linien, eine gleich- 
beobachtete horizontale Verschiebung 5t ist, und der 50 maBige Breite und einen gleichen Abstand der Linien, 
Teil dieser gesamten scheinbaren horizontalen Ver- Winkel von zwanzig bis siebzig Grad (vorzugsweise 
schiebung 6t» welcher sich aus der mechanischen hori- dreiBig bis sechzig) zur Vertikalen etc. Die Ausbildung 
zontalen Abweichung bei dem Schreibvorgang ergibt, des Musters kann in einem einzigen Durchgang erfol- 
mit 5h bezeichnet wird, dann ist der Teil 8V dieser gen, und das Muster kann in Verbindung mit einer an- 
selben gesamten horizontalen Verschiebung 5r» welcher 55 grenzenden Anordnung aus im wesentlichen vertikalen 
sich ausschlieBlich aus der vertikalen Abweichung er- Markierungen verwendet werden. 
gibt: GemaB einem zweiten unabhangigen Aspekt oder ei- 

ner zweiten Facette sieht die Erfindung ein Verfahren 
oV« - 8 H 2um Einrichten oder Einstellen der Positions- oder La- 

60 gegenauigkeit wenigstens eines automatischen Zeichen- 
und die mechanische vertikale Abweichung selbst ist gerates relativ zu einer nominalen Position vor. Dieses 
WcotB oder: Verfahren wird in Verbindung mit einem Druckmedium 

eingesetzt, welches eine erste und eine zweite Richtung 
5v - (8t — 8H)cot0. hat, die zueinander orthogonal sind. 

65 Das Verfahren umfaBt einen Schritt, bei dem Posi- 
Wenn die Balken bei fflnfundvierzig Grad orientiert tionsabweichungen in Bezug auf eine erste dieser Rich- 
sind, ist cot0 « 1, und es wird keine arithmetische Kor- tungen ermittelt werden. Das Verfahren umfaBt ferner 
rektur benStigt einen weiteren Schritt, bei dem das wenigstens eine Ge- 
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rat langs dieser ersten Richtung betrieben wird, um ein durch Kombinieren (1.) der ermittelten Abweichungen 

Testmuster auf dem Medium auszubilden. in Bezug auf die erste Richtung mit (2) den Sensorwer- 

Zusatzlich umfaBt das Verfahren einen Schritt, bei ten des Testmusters, 

dem ein Sensor noch immer langs der ersten Richtung Wiederum stellen die bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
bewegt wird (scannt), um das Testmuster im wesentli- 5 men dieses dritten Hauptaspekts oder dieser Facette 

chen ohne einen Vorschub des Druckmediums in der der Erfindung einen wichtigen Fortschritt in Bezug auf 

zweiten Richtung zu lesea Das Verfahren umfaBt ferner den Stand der Technik und die verwandten Gebiete dar, 

einen Schritt, bei dem dann Positionsabweichungen wie man aus der Beziehung dieses Aspektes der Erfin- 

langs der zweiten Richtung gefunden werden, indem(l.) dung zu dem zweiten Verfahrensaspekt sehen kann, 
die ermittelten Abweichungen in Bezug auf die erste 10 weicherobener6rtertwurde.IngewissemSinnegreifen 

Richtung mit (2) den vom Sensor gelesenen Werten des die Vorteile dieses Aspektes der Erfindung jedoch et- 

Testmusterskombiniert werden. was breiter, weil er nicht notwendig auf eine Vorrich- 

Das Vorstehende kann eine Beschreibung oder Defi- rung beschrankt ist, welche das Testmuster tatsachlich 

nition des zweiten Aspekts der Erfindung in seiner brei- selbst ausbildet 

testen oder allgemeinsten Form darstellea Selbst in die- 15 Dieser Vorrichtungsaspekt der Erfindung wird je- 

ser allgemeinen Form kann man jedoch sehen, daB auch doch ebenfalls vorzugsweise in Verbindung mit be- 

dieser Aspekt der Erfindung die Schwierigkeiten, wel- stimmten weiteren Eigenschaften oder Merkmalen rea- 

che vom Stand der Technik nicht geldst wurden, erheb- lisiert, welche den GenuB seiner Vorteile noch steigern. 

lich reduziert Dieser Aspekt der Erfindung umfaBt z. B. femer Mittel 

Das Verfahren gemaB dieses zweiten Aspekts der Er- 20 zum Verwenden der gefundenen Positionsabweichun- 

fmdung erlaubt insbesondere, die Positionsgenauigkeit gen langs der ersten und der zweiten Richtung fur die 

relativ schnell und effizient Einzugrichtung, ohne daB automatische Steuerung des Betriebs des automatisch 

ein bidirektionaler Transport des Druckmediums erfor- positionierten Zeichengerates, 

derlich ware (oder das Neueinlegen eines Bogens des Zusatzlich umfaBt die erfindungsgemaBe Vorrichtung 

Mediums fur einen zweiten Durchgang durch den Druk- 25 eine Speichereinrichtung, welche aufgezeichnete Befeh- 

ker) und unabhangig von der relativ unzuverlassigen le ftir die vorstehenden Schritte enthalt In diesem Fall 

Langsbewegung des Druckmediums. weist die Vorrichtung vorzugsweise auch Mittel zum 

Obwohl dieser zweite Aspekt der Erfindung in seiner automatischen Abrufen und Ausfuhren dieser Befehle 

breiten Form bereits einen erheblichen Fortschritt im aus der Speichereinrichtung auf, um die Durchfuhrung 

Stand der Technik darstellt, wird er vorzugsweise in 30 der vorstehenden Schritte zuermoglichen. 

Verbindung mit bestimmten anderen Merkmalen oder Alle der vorstehend genannten Grundsatze fur den 

Eigenschaften umgesetzt, welche die Vorteile der Erfin- Betrieb und Vorteile der vorliegenden Erfindung erge- 

dung noch weiter verbessera ben sich noch deutlicher aus der folgenden detaillierten 

Vorzugsweise umfaBt das Verfahren z. B. ferner einen Beschreibung mit Bezug auf die Zeichnung, in der: 

Schritt, bei dem die gefundenen Positionsabweichungen, 35 Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines thermi- 

langs der ersten und der zweiten Richtung, verwendet schen Tmtenstrahl-Tischdruckers zeigt, welcher eine 

werden, um den Betrieb des automatischen Zeichenge- bevorzugte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 

rates zu steuera dung enthalt oder bildet (nicht maBstablich); 

Vorzugsweise umfaBt das Verfahren auch einen Fig. la ist eine ahnliche Ansicht eines GroBformat- 

Schritt, bei dem in einer Speichervorrichtung Befehle 40 druckers/Plotters, welcher ebenfalls die Ausfuhrungs- 

fur die obigen Schritte aufgezeichnet werdea In diesem form der vorliegenden Erfindung gemaB Fig. 1 enthalt 

Fall ist es weiter vorteilhaft, wenn das Verfahren einen oder bildet, wobei entsprechende Teile jeweSs mit den- 

Schritt umfaBt, bei dem diese Befehle automatisch aus selben Bezugszeichen bezeichnet sind; 

der Speichervorrichtung abgerufen werden und fur die Fig. 2 ist eine perspektivische Darstellung von unten 

Ausfuhrung der vorstehenden Schritte verwendet wer- 45 rechts der Schlittenanordnung der Ausfuhrungsform 

den. der Fig. 1 (Tischdrucker), in der man das Sensormodul 

GemaB eines dritten Grundaspekts oder einer dritten allgemein sieht; 

Facette sieht die Erfindung eine Vorrichtung zum Ein- Fig. 2a ist eine ahnliche Ansicht der entsprechenden 

richten oder Einstellen der Positions- oder Lagegenau- Schlittenanordnung der Ausfuhrungsform von Fig. la 

igkeit wenigstens eines automatisch positionierten Zei- 50 (GroBformatplotter); 

chengerates relativ zu einer nominalen Position vor. Fig. 3 ist eine vergroBerte Ansicht (nicht maBstablich) 

Das Zeichengerat dieser Vorrichtung kann Relativbe- des Testmusters, welches fur die Ausrichtung des 

wegungen langs einer ersten und einer zweiten Rich- Schreibers bei diesen beiden Ausfuhrungsfonnen ver- 

tung durchfuhren, welche zueinander senkrecht sind wendet wird; 

Diese erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt Mittel 55 Fig. 4a ist eine perspektivische AuBenansicht des 

zum Ermitteln der Positions- oder Lageabweichungen Sensormoduls und der zugehorigen gedruckten Schal- 

in Bezug auf eine erste der beiden Richtungea Die Vor- tungsplatte, welche in der bevorzugten Ausfflhrungs- 

richtung umfaBt ferner ein Testmuster, welches langs form der Fig. 1 und 2 verwendet werden; 

dieser ersten Richtung definiert ist Fig. 4b ist eine perspektivische Explosionsdarstellung 

Weiterhin ist ein Sensor vorgesehen, der zusammen 60 der beiden Halbschalen des Sensormoduls und der ge- 

mit dem Zeichengerat mondert ist Zusatzlich weist die druckten Schaltungsplatte der Fig. 4a; 

Vorrichtung Mittel zum Bewegen des Sensors zusam- Fig. 4c ist eine perspektivische Explosionsdarstellung 

men mit dem Zeichengerat langs der ersten Richtung derselben Elemente, die auch in Fig. 4b gezeigt sind, 

auf, um das Testmuster zu lesen — im wesentlichen jedoch von der gegenuberliegenden Seite gesehen und 

ohne eine Relativbewegung des Sensors oder des Gera- 65 niit den innen liegenden Komponenten; 

tes langs der zweiten Richtung. Fig. 4d ist eine perspektivische Innenansicht einer in- 

Die Vorrichtung umfaBt zusatzlich Mittel zum Fmden ternen Haupt-Unteranordnung eines Sensors, der bei 

der Positionsabweichung langs der zweiten Vorrichtung der bevorzugten AusfuJirungsform der Fig. la und 2a 



* \ 



DE 197 11 698 Al 

9 10 

verwendetwerdenkann; strahlschreibern werden ublicherweise so kombiniert, 

Fig. 5 ist ein sehr schematisches Diagramm der opti- daB sie sich subtrahieren, wenn sie ubereinander ge- 

schen Eleraente in dem Sensormodul der bevorzugten druckt werden, um Sekundarfarben zu erhalten; sie ad- 

Ausfuhrungsform des Tischdruckers der Fig. 1, 2 und 4a dieren sich, wenn sie nebeneinander gedruckt werden, 

bis 4c; 5 um andere Farben zu erhalten. 

Flg.6azeigtdenreineaTestmusteranteilderSchIitte- Die Schlittenanordnung 100 umfaBt einen Schiitten 

nachsenabweichung (nicht maBstablich) des Testmu- 101 (Fig. 2), welcher sich auf einer Gleit- oder Schiitten- 

sters der Fig. 3, noch starker vergrSBert als in Fig. 3; stange 103 hin- und herbewegen kann. Fur die wesent- 

Flg. 6b ist eine ahnliche Ansicht des Testmusteramei- lich grfiBere Spanne des GroBformatplotters in Quer- 
ies mit "zusammengesetzter Information" der AusfOh- io richtung (Fig. 2a) sind eine vordere Gleit- oder Schlit- 
rungsform der Fig. 3; tenstange 103 und eine ahnliche hintere Stange 105 vor- 

Fig. 7 ist eine sehr schematische RQckansicht einer gesehea Eine reprasentative erste Schreiberkartusche 

ersten, einer zweiten, einer dritten und einer vierten 102 ist in einem ersten Einschub des Schlittens 101 mon- 

Tintenkartusche, oder anderer Schreibgerate, welche tiert dargestellt 

uber einem Dmckmedium fur eine Bewegung langs der 15 Umfangreiche zusatzliche Information uber den 

Schlittenbewegungsachse positioniert sind; Schlittenantrieb und das Steuersystem, welche in Ver- 

Flg. 8 ist ein Blockdiagramm des elektrischen Schalt- bindung mit der vorliegenden Erfindung eingesetzt wer- 

kreises, welcher bei den bevorzugten AusfQhrungsfor- den konnen, ergeben sich aus den Dokumenten von 

men verwendet wird; Cobbs et aL Das Antriebs- und Steuersystem ist im we- 

Fig. 9 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 1, jedoch mit 20 sentlichen ein herkommliches System und wird hier 

dem Medienvorschub-Eichmuster des ahnlichen Stan- nicht weiter behandelt 

des der Technik, welche zuvor in dem ersten Abschnitt Ein Druckmedium 30, wie Papier, wird langs einer 

dieser Anmeldungerortertwurde; vertikalen oder Druckmediumvorschubachse mit Hilfe 

Fig. 10a ist eine zu Fig. 6a im wesentlichen identische eines Mediumvorschub-Antriebsmechanismus (nicht 

Ansicht, die jedoch fur die bessere Bezugnahme auf 25 gezeigt) positioniert Wie im Stand der Technik fiblich 

Fig. 10b wiederholt wurde; und und wie schon friiher erwahnt, wird bei Tischdruckern 

Fig. 10b ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 6b, die je- die Schlittenscanachse als die x-Achse bezeichnet, und 

doch das Medienvorschub-Eichmuster des verwandten die Medienvorschubachse wird als die y-Achse bezeich- 

Standes der Technik zeigt net; bei den groBformatigen Plottern ist es gerade um* 

Wie die Fig. 1 und la zeigen, sind die bevorzugten 30 gekehrt 

AusfQhrungsformen der Erfindung vorzugsweise in ei- Die Druckmedium- und Schlittenpositionsinforma- 

nen automatischen Drucker eingebaut, z. B. einen ther- tion wird einem Prozessor auf einer Schaltungsplatte 

mischen Untenstrahl-Tischdrucker oder einen groBfor- zugefuhrt, welche vorzugsweise auf der Schlittenanord- 

matigen Plotter. Der Drucker oder Plotter 10 umfaBt nung 100 vorgesehen ist Die Schlittenanordnung 100 

ein Gehause 12 mit einem Steuerf eld 20. 35 kann auch die Schaltungsteile enthalten, welche fur eine 

Wie bei dem Plotter von Fig. la konnen die Arbeits- Verbindung zu den TintenausstoB-Schaltkreisen (ein- 

komponenten auf einem Gestell 14 montiert sein; das schlieBlichderHeizwiderstande)indenTmtenstrahlsch- 

Gehause 12 umfaBt eine linke und eine rechte Abdek- reibern notwendig sind. 

kung 16 und 18 fur den Antriebsmechanismus. Das Steu- Ebenf alls an der Schlittenanordnung 100 montiert ist 

erf eld 20 ist auf der rechtenAbdeckung 18 montiert 40 ein Sensormodul 200. Man beachte, daB die Tinten- 

Eine Schlittenanordnung 100 (welche fur den GroB- strahldusen 107 (Fig. 2) des reprasentativen Schreibers 

format-Plotter der Fig. la gestrichelt unter einem trans- 102, und in der Tat jedes Schreibers, in einer Linie mit 

parenten Deckel 22 gezeigt ist) kann sich langs einer dem Sensormodul 200 liegen. 

Gleit- oder Schlittenstange 24 (bei dem Plotter ebenf alls Wie bereits erklart, erfordert das Vollfarbdrucken 

gestrichelt) hin- und herbewegea Die Position der 45 und -plotten, daB die Farben von den einzelnen Schrei- 

Schiittenanordnung 100 in einer horizontalen oder bern hochgenau auf das Druckmedium gebracht wer- 

Schlittenscanachse wird von einem Schittenpositionie- den. Hierfur ist eine prazise Ausrichtung der Schlitten- 

rungsmechanismus (nicht gezeigt) inn Bezug auf einen anordnung notwendig. Ungluckiicherweise fahren das 

Codierstreifen (nicht gezeigt) bestimmt, wie es im Stand Verrutschen und der Schraglauf des Papieres und me- 

der Technik allgemein bekannt ist 50 chanische Fehlausrichtungen der Schreiber in her- 

Der Schiitten 100 umfaBt vorzugsweise vier Einschu- kommlichen Tmtenstrahl-Druckern/Plottern zu Verset- 

be oder Facher fur automatische Zeichenstifte, wie Tin- zungen langs der Medium- oder Papiervorschubachse 

tenstrahlschreiber, welche mit Tmte unterschiedlicher und der Scan- oder Schlittenachse, 

Farbe drucken. Dies sind z. B. schwarze Tinte bzw. Tin- Vorzugsweise wird eine Gruppe Prufmuster oder 

ten in den drei Primarfarben (z B. Gelb, Magenta und 55 Testmuster 402, 404, 406 und 408 erzeugt (durch Akti- 

Zyan). vierung ausgewahlter Dflsen in ausgewahlten Schrei- 

Rg. 1 zeigt fur den Tischdrucker einen einzelnen re- bern, wahrend der Schiitten Qber das Medium fahrt), 

prasentativen Schreiber 102, wobei die abrigen drei lee- immer wenn eine der Kartuschen gestort wurde, z. B. 

ren Facher mit Bezugszeichen in Klammern markiert unmittelbar nachdem ein Zeichengerat (z. B. ein Schrei- 

smd,d.h.(104),(106)und(108).FurdenGroBformatpIot- 60 ber) ersetzt wurde. Die Testmuster werden dann gele- 

ter zeigt Fig. 1 a alle vier Schreiber 102, 104, 106 und 108. sen, indem der elektrooptische Sensor 200 uber sie ge- 

In sowohl dem Drucker als auch dem Plotter macht fQhrt wird und die resultierenden Wellenformen analy- 

die Schlittenanordnung 100 eine Translationsbewegung siert werden. 

relativ zu dem Medium 30 langs der x- und der y-Achse, Das Sensormodul 200 fQhlt das Testmuster optisch ab 

wobei ausgewahlte Dflsen in alien vier thermischen Tin- 55 und sieht elektrische Signale fur den Prozessor an dem 

tenstrahl-Kartuschenschreibern aktiviert werden. Auf Schiitten vor, welche die Ausrichtung der Teile des Mu- 

diese Art wird Tmte auf das Medium 30 aufgebracht sters angeben, die jeweils von den verschiedenen Zei- 

Die Farben aus den drei bunt farbigen Tinten- chengeraten erzeugt wurden. 
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Die Fig. 4a bis 4d zeigen representative Sensormodu- dem Fotodetektor 240 reflektiert, welches die Energie 

le 200, welche in den beiden bevorzugten AusfOhrungs- auf den Fotodetektor 240 fokussiert Wenn das Sensor- 

formen der anfanglichen Zeichnungen verwendet wer- modul 200 das Testmuster 406 oder 408 nur langs der 

deaJedesSensormodul 200 umfaBteinen Halter 222 fOr Schlittenscanachse uberstreicht, wird ein Ausgangssi- 
optische Komponenten, mit einer linse 226 (oder, falls 5 gnal vorgesehen, welches etwa in Form einer Sinuswelle 

bevorzugt, einem komplizierteren fokalen System mit variiert 

einer zweiten Linse 228, Fig. 4d, wie das von Cobbs et aL Ein zugehdriger Schaltkreis (Fig. 8) speichert diese 

gezeigte), welche relativ zu einem Detektor 240 mon- Signale und untersucht ihre Phasenbeziehungen, urn die 

tiertist(Fig.5). Ausrichtungen der Schreiber fur jede Bewegungsrich- 
Wahrend das System von Cobbs et aL durch die Ver- 10 tung zu ermittela Das System korrigiert vorzugsweise 

wendung einer Phasenplatte uber dem Detektor Vortei- eine Fehiausrichtung der Schlittenachse — und eine 

le erzielt, haben die vorliegenden Erfinder herausgefun- Fehiausrichtung der Druckmedienachse — und kann 

den, daB bei diesem Tischdruckersystem eine vollkom- auch zum Korrigieren von Versetzungen aufgrund der 

men angemessene Funktionstuchtigkeit auch ohne eine Geschwindigkeit und Krummung verwendet werden. 
soiche Platte erreicht wird, wenn man sich nur auf die 15 All diese Optionen sind ausfuhrlich in den Anmeldungen 

optischen Aperturen verlaBt, welche naturgemiB von von Cobbs et al diskutiert und mQssen hier nicht wie- 

dem Fokalsystem und dem Detektor vorgesehen wer- derholt werdea 

dea Gleichwohl kann eine Phasenplatte fQr bevorzugte Ein erster Schritt ist die Erzeugung der Testmuster 

Ausfuhrungsformen in einem groBformatigen Plotter der Fig. 1, welche zunehmend vergroBert in den Fig. 3 
vorteilhaft seia Bei Fehien einer solchen Platte wird 20 und 6 gezeigt sind. Das erste Testmuster 402 wird in der 

eine ungefahr sinusformige Antwort wahrend der Abta- Scanachse lediglich zum Eingewohnen der Zeichenge- 

stung eventuell durch die Wechselwirkung zwischen rat in Vorbereitung auf die tatsachlichen Messungen 

den Balken des Testmusters und dem im wesentlichen erzeugt 

rundenQuerschnittdesDetektorsverbessert Das erste Muster 402 umfaBt ein Segment fur jede 

Erste und zweite Hchtemittierende Dioden (LEDs) 25 verwendete Kartusche. Das erste Segment 410 ist z. B, 

232 und 234 sind an dem Sensormodul 200 in dem ge- gelb (Y), das zweite Segment 412 ist Cyan (C), das dritte 

zeigten Winkel zusammen mit einem Verstarker und Segment 416 ist Magenta (MX und das vierte Segment 

anderen Schaltungselementen (nicht gezeigt) montiert 418istschwarz(K> 

Die lichtemittierenden Dioden und der Fotodetektor Als nachstes werden das zweite, das dritte und das 

haben einen herkdmmlichen Aufbau und eine Bandbrei- 30 vierte Muster 404, 406 bzw. 408 erzeugt Das zweite 

te, welche die Frequenzen der Farben der Zeichengera- Muster 404 kann dazu verwendet werden, Schreiberver- 

te 102, 104, 106, 108 umfaBt schiebungen aufgrunde der Geschwindigkeit und 

Zum Erzielen der besten Ergebnisse werden jedoch Krummung zu uberprufen, wie von Cobbs et aL be- 

spezielle MaBnahmen getroffen, um vollstandig ange- schriebenwurde. 

messene Daten in Bezug auf ein Zeichengerat mit gel- 35 Das dritte Muster 406 wird dazu verwendet, eine 
ber Tinte zu erhaltea Die ublicherweise erhaMchen Fehiausrichtung in der Schlittenscanachse zu flberprfl- 
Detektoren konnen relativ schlecht das entsprechende fen, wie ebenfalis von Cobbs beschrieben wurde. Das 
gelbe Licht von dem weiBen Hintergrund eines Qblichen vierte Muster 408 wird dazu verwendet, Fehlausrichtun- 
Druckmediums 30 unterscheidea gen langs der Medienvorschubachse zu uberpruf ea In 
Wahrend diese Unbestimmtheit durch die Verwen- 40 jedem der Muster 404 bis 408 wird gelb vorzugsweise, 
dung eines Lichtfilters gelost werden kann, sollen diese wie zuvor beschrieben zusammengesetzt Uber einem 
zusatzlichen Kosten vorzugsweise vermieden werden, Magentaton gedruckt 
indem mit der Magentatinte ein anteilig getonter Hin- 
tergrund gedruckt wird und dann unmittelbar die gel- Korrektur von Abweichungen in der Schlittenscanachse 
ben Testmusterbalken daruber gedruckt werdea Die 45 

gelbe Tinte reagiert mit der noch feuchten Magentatin- Das Ausrichtmuster 406 fur die Schlittenscanachse 

te und verursacht einen Ausbreitungs- und Saugphano- wird erzeugt, indem mit jedem Schreiber mehrere hori- 

men, welche in den Bereichen, wo die gelben "Balken" zontal mit Zwischenraum angeordnete vertikale Balken 

gedruckt wurden den anteiligen Magentaton in eine vol- gedruckt werdea Die Dicke 501 jedes Balken ist gleich 

le Magentafarbung umwandelt, woraus sich kurze voile 50 dem Abstand 505 zwischen den Balkea In dem dritten 

Magenta-Balken ergeben, welche der Sensor schneiler Muster 406 ist das erste Segment 420 (C) Cyan; das 

erfaBt zweite Segment 422 (M) ist Magenta; das dritte Seg- 

Die optischen Elemente 240, 226, 232, 234 werden ment424(Y)ist gelb, und das vierte Segment 426 (K) ist 

bequem in einem einfachen gegossenen KunststoffhaJ- schwarz* 

ter 222 gehaltea Der Halter hat einen oberen Sims 240 / 55 Die Stiftversetzungen (Offsets) in der Schlittensca- 

fur den Detektor 240, gegenuberliegende Zwischen- nachse sind in Fig. 7 gezeigt Die Tintenstrahlkartu- 

schlitze 226' fur die Linse 232 und winklige untere seith- schen 102, 104, 106 und 108 sind bei einer .Hone h uber 

cheHohlraume 232', 234' fQr die LEDs 232, 234. dem Druckmedium 30 ffir ihre Bewegung l&ngs der 

Eine Halteplatte 222' weist Befestigungsstifte 222p Schlittenscanachse positioniert 

auf, die in passende Aufnahmen 222r der Halter 222 «> Die nominalen Abstande D12, D23 und D34 zwischen 

schnappen, um die optischen Elemente in Position zu den Kartuschen — oder der Ausgleich moglicher Ab- 

haltea Vorsprunge 222s an einer gegenilberliegenden weichungen von diesen nominalen Abstanden — sind 

Seite der Halteplatte 222' sehen den richtigen Abstand entscheidend fur die richtige Ausrichtung der Tlnten- 

des Halters 222* von der zugehorigen gedruckten Schal- tropfen von jeder Kartusche im Verbal tnis zu den ande- 

tungsplatte300vor. ^ 65 ren Kartuschea 

Im Betrieb trifft Licht von den LEDs 232 und 234 auf Fehlausrichtungen der Schreiber in der Schlittensca- 

die Testmuster 408 etc. auf dem gedruckten Medium 30 nachse werden ermittelt, indem der Sensor 200 lings der 

auf und wird uber das fokale System 226 teilweise zu Schlittenscanachse uber das dritte Muster 406 bewegt 
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wird Wenn das Sensormodul 200 das dritte Muster 406 
beleuchtet fokussiert das fokale System 226 (und, falls 
vorhanden, 228) ein Bild auf dem Detektor 240. 

In der Tat wird das Muster der beleuchteten Balken 
dem Detektor, in der Detektorebene, eingepragt — 
cxier umgekehrt Abh&ngig hiervon erzeugt der Fotode- 
tektor 240 ein ungefahr sinusfSrmiges Ausgangssignal, 
welches die mathematische Faltung der im wesentlichen 
runden Systera-Blenden mit dem Testmuster 406 ist 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm des elektronischen 
Schaltkreises 300, welcher in dem Ausrichtsystem der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird Die Schaltung 
300 wnfaBt eine Verstarkungs- und Filterschaltung 302, 
einen Analog-Digital-Wandler 304, einen Schreiber- 
Ausricht-Operationsblock 306 (ublicherweise einen pro- 
grammierten Einheits-Mikroprozessor), eine Abtastim- 
puls-Erzeugerschaltung 308, einen Schlittenpositionsco- 
dierer 310, eine stabile Zeitbasis 312, einen Hauptdruk- 
kerbetriebs-Funkuonsblock 314 (in demselben Mikro- 
prozessor, wie oben erwahnt), Zeichenstifte und einen 
Schlittenachsen-Servosteuermechanismus 316, ein Paar 
Pulsbreitenmodulatoren 318 und entsprechende Licht- 
steuerschaltungen 320 fur die LEDs 232, 234 (Fig. 4c und 

Elektrische Signale von dem Sensormodul 200 wer- 
den verstarkt gefiltert (wodurch ein genauerer Sinus 
mit einem geringeren Oberwellenanteil, weniger Umge- 
bungsstSrungen eta erhalten wird) und von dem Aus- 
richt-Operauonsblock 306 abgetastet Der Schlittenpo- 
sitionscodierer 310 sieht Impulse vor, wenn sich die 
Schlittenanordnung 100 langs des Codierstreifens (nicht 
gezeigt) bewegt 

Die Abtastimpulserzeugerschaltung 308 wahlt Impul- 
se von dem Schlittenpositionscodierer 310 oder der sta- 
bilen Zeitbasis (Bezugszeit) 312 aus, abhangig von dem 
Test, welcher durchgefuhrt werden solL Die Daten kon- 
nen mit diskreten Fouriertransformationsverfahren 
analysiert werden, um die Abstande und Abweichungen 
herauszufindea Alternativ findet die Elektronik eine 
Phasendifferenz zwischen einer Bezugs-Sinuswelle 
(synchronisiert mit der Schlittenposition) und der auf ge- 
nommenen Sinuswelle, wie von Cobbs et aL ausfuhrlich 
erlautert wurde. 

In jedem Fall verwendet das System drei Parameter 
der Phasendifferenz: ihre Position, um anzugeben, wel- 
che Kartusche nicht ausgerichtet ist; ihr Polaritat, um 
die Richtung der Fehlausrichtung anzugeben; und ihre 
GroBe, um die GroBe der Fehlausrichtung anzugeben. 

Die entsprechenden Daten, welche Versetzungen 
(Offsets) fur jede Kartusche beschreiben, werden ge- 
speichert Diese Daten werden dazu verwendet, die Ak- 
tivierung der Schreiber zu steuern, wenn die Schlitten- 
anordnung Ober den Servomechanismus 316 in Rich- 
tung der Schlittenachse bewegt wird Eine Lichtaktivie- 
rung des Sensormoduls wird von dem Ausricht-Opera- 
tionsblock 306, den Pulsbreitenmodulatoren 318 und 
den Lichtsteuerschaltungen 320 vorgesehea 

Eine Korrektur der Versetzungen aufgrund der Ge- 
schwindigkeit und Krummung kann, falls erwunscht, wie 
bei Cobbs et aL erfolgea 

Korrektur der Versetzungen in der 
Druckmediumvorschubachse und zwischen den 
Schreibern 

Eine weitere Quelle fur die mangelnde PaBgenauig- 
keit des Bildes entsteht durch Rutschen oder Schieflauf 
des Druckmediums auf den Rollen oder Antriebswal- 
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zea GemaB der vorliegenden Lehre ist es nicht notig, 
ein Testmuster in der Richtung der Druckmediumvor- 
schubachse zu drucken oder zu erfassen, welches sich 
(um mehr als eine Druckschwade) langs der Medium- 
5 vorschubrichtung erstreckL Statt dessen wird ein Test- 
muster 408 mit diagonalen Balken langs der Schlittens- 
canrichtung gedruckt, wobei alle Balken gedruckt wer- 
den, ohne daB Druckmedium fiberhaupt weiterzubewe- 
gea 

io Das gesamte Testmuster 408 (Fig. 3 und 6b) umfaBt 
tatsachlich, innerhalb derselben Schwade wie die diago- 
nalen Linien, ein anfangliches kurzes Segment 440' aus 
vertikalen schwarzen Balken, um eine extrem prazise 
Phasenabstimmung mit dem Schlittenpositions-Codier- 

is system zu etablierea Die diagonalen Balken folgen in 
vier Segmenten 440 (Q, 442 (M> 444 (Y) und 446 (K), 
welche jeweils von den vier Zeichengeraten aufge- 
brachtwerdea 
Wie zuvor erklart, wird dieses Muster von dem Sen- 

20 sor abgetastet, und die resultierenden Off setdaten wer- 
den entweder durch diskrete Fouriertransformations- 
verfahren oder durch Anpassen einer Standard-Sinus- 
kurve an die abgetasteten Daten, wie bei Cobbs et aL, 
entwickelt Vorzugsweise soil der Sensor mehrmals 

25 fiber die diagonalen Balken gehen, um mit den mehreren 
Durchlaufen den Storabstand hlr die Phasendaten zu 
maximierea 

Die so abgeleiteten Verschiebungs- oder Offsetdaten 
umfassen die Effekte sowohl der horizontalen als auch 

30 der vertikalen mechanischen Abweichungea Sie mus- 
sen daher fur die unabhangig ermittelten horizontalen 
mechanischen Abweichungen eingestellt werden, und 
falls ndtig, hlr den Winkel der diagonalen Balken, um die 
vertikalen mechanischen Abweichungen zu Mndea 

35 Wenn der Winkel sehr nahe bei funfundvierzig Grad 
Iiegt, hat, wie zuvor erwahnt, die erforderliche Korrek- 
tur den Faktor eins, und es wird keine wirkliche arithme- 
tische Bearbeitung benotigt 
Vorzugsweise sind daher die Balken des Testmusters 

40 mit funfundvierzig Grad orientiert — nicht so sehr, um 
die Multiplication mit einem Wert des cot© ungleich 
eins zu vermeiden, sondern um die moglichen Fehler 
etwas gleichmaBiger iiber die beiden orthogonalen 
Richtungen des Systems zu verteilea Es kdnnen jedoch 

45 fast so gute Ergebnisse erreicht werden, wenn die Bal- 
kenorientierung in einem Wertebereich liegt, der unge- 
fahr um die funfundvierzig Grad zentriert ist 

Basierend auf unseren Beobachtungen und Berech- 
nungen sind wir zu einem kritischen Bereich von dreiBig 

so bis sechzig Grad fur eine vernunf tige Funktionstuchtig- 
keit gelangt Diese kritischen Werte kdnnen wie folgt 
konzipiert werdea Wenn die Balken einen steileren 
Winkel zu der Vertikalen als etwa sechzig Grad haben, 
beginnt die Genauigkeit der Erfassung der Positionen 

55 der Balken stark abzunehmen; und wenn sie gegenuber 
der Vertikalen einen geringeren Winkel als etwa dreiBig 
Grad haben, beginnt die Genauigkeit der Wiedergabe 
der Positionsermittlung in der vertikalen Dimension — 
die sozusagen die hier interessierende Ermittlung ist -- 

60 sich gleichf alls stark zuverschlechtera 

Ein zweiter Bereich, bei dem die Funktionstuchtigkeit 
nicht mehr besonders gut, sondern eher an der Grenze 
ist, liegt zwischen zwanzig bis siebzig Grad Fur diese 
weiteren Grenzen gilt ein entsprechendes Konzept, wie 

65 gerade oben ausgehlhrt, hier verschlechtern sich die 
Genauigkeiten jedoch so stark, daB die Erfassung sinn- 
voller Eichergebnisse nicht mehr praktikabel sein kann 
- sie kann z. B. eine UbermaBig groBe Anzahl Sensor- 
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durchgange oder inakzeptabel lange Zeit bendtigen 

Streng gesprochen ist es nicht notwendig, daB alle 
Balken denselben Winkel, oder einen gleichmaBigen 
Abstand oder die gleiche Dicke haben, oder sogar ge- 
radlinig sind Grundsatzlich sind diese Parameter alle 5 
variabel, weil der Mikroprozessor, welcher das Muster 
mit solchen Veranderungen druckt lernen kann, die spe- 
zifischen Merkmale der Anderung zur Zeit der Erfas- 
sung des Musters zuruckzurufen und diese von den re- 
sultierenden Signalen zu subtrahieren, oder aus diesen 10 
zu tilgen. In der Praxis werden jedoch gerade Balken 
mit gleichmaBigem Winkel, Abstand und Dicke bevor- 
zugt, urn die Datenverarbeitung zu vereinfachen und die 
Eichzeit zu minimieren. 

Die rein horizontalen Abweichungen konnen entwe- 15 
der vor oder nach dem Drucken und Abtasten der dia- 
gonalen Balken gemessen oder interpretiert werden, 
weil die Antwortsignale unabhangig von der Reihenfol- 
ge sind Es ist nur notig, daB die Daten fiir die horizonta- 
le mechanische Abweichung fur den ietzten Schritt der 20 
arithmetischen Einstellungzur Verfflgung stehen. 

Das Abtasten und Erfassen der diagonalen Balken 
kann in beiden Richtungen erfolgen; wenn der Sensor 
jedoch von rechts nach links gent, wird das algebraische 
Vorzeichen der berechneten vertikalen Abweichung 25 
umgekehrt Wenn ein bestimmtes Zeichengerat z. B. ho- 
her ist als es sein sollte, und wenn die diagonalen Balken 
wie in den Fig. 3 und 6b orientiert sind, erreicht der 
Sensor jeden Balken zu fruh, wenn er von links nach 
rechts gent (entsprechend der Formel fur 8v, die oben 30 
angegeben wurde) — er erreicht ihn jedoch zu spat, 
wenn er von rechts nach links scannt 

Das zuvor erwahnte System, bei dem Gelb fiber Ma- 
genta gedruckt wird, ist hilfreich, wenn geibe und Ma- 
genta-Hnte in sehr schneller zeitlicher Folge aufge- 35 
zeichnet werden sollen. Dies wird am effektivsten bei 
einer Bewegung von rechts nach links erreicht, wenn die 
Schreiber physisch in der Reihenfolge der Fig. 3 ange- 
ordnet sind 

Offsets oder Versetzungen zwischen den Schreibern 40 
langs der Medienvorschubachse konnen korrigiert wer- 
den, indem bestimmte ausgewahlte Dusen aktrviert wer- 
den, wie von Cobbs et aL beschrieben, oder indem die 
Daten zwischen Schwaden der Zeichengerate maskiert 
werden. Die Technik von Cobbs hat den Nachteil, daB 45 
sie zusatzliche Dusen erfordert; die Datenmaskierungs- 
technik hat dagegen den Nachteil, daB sie in einigen 
Bereichen des Ausdrucks unerwunschte Variationen in 
der Reihenfolge der Farbabgabe einfOhrt und die Re- 
chenkomplexitat und -zeit etwaserhoht 50 

Die vorstehende detaillierte Beschreibung soli iedig- 
lich als Beispiel dienen und beschrankt den Bereich der 
Erfindung nicht, welcher mit Bezug auf die folgenden 
Anspruche ermittelt werden solL Die in der vorstehen- 
den Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung 55 
offenbarten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch 
in beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung der 
Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von 
Bedeutungsein 
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1. System zum Ermitteln der Positionsabweichung 

wenigstens eines automatischen Zeichengerates 

(102, 104, 106, 108) von einer nominalen Position, 55 

mit folgenden Merkmalen: 

ein em Druckmedium (30); und 

einem Positionsabweichungs-Eichmuster (408), 



welches eine Anordnung aus im wesentlichen dia- 
gonalen Markierungen aufweist, welche von dem 
wenigstens einen automatischen Zeichengerat auf 
dem Druckmedium gebildet werden. 

2. System nach Anspruch 1, mit einem quer scan- 
nenden automatischen Sensor (200) zum Lesen der 
im wesentlichen diagonalen Markierungen, um In- 
formationen uber die Positionsabweichung zu er- 
halten. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2 zur Verwendung 
fur die Ermittlung solcher Abweichungen zwischen 
mehreren automatischen Zeichengeraten (102, 104, 
106, 108), bei dem die Anordnung (408) aus den im 
wesentlichen diagonalen Markierungen mehrere 
Unteranordnungen (440, 442, 444, 446) aufweist, die 
jeweils von einem der mehreren Gerate (102, 104, 
106, 108) gebildet werden, wobei jede Unteranord- 
nung eine Gruppe aus im wesentlichen diagonalen 
Markierungen umfaBL 

4. System nach Anspruch 3, bei dem jede Unteran- 
ordnung mehrere im wesentlichen parallele Linien 
umfaBt 

5. System nach Anspruch 4, in Kombination mit 
einem automatischen Zeichengerat, welches sich 
quer flber das Druckmedium bewegt, bei dem die 
Linien einen Winkel von zwischen zwanzig und 
siebzig Grad zu der Querbewegung uber das Medi- 
um haben. 

6. System nach Anspruch 4, in Kombination mit 
einem automatischen Zeichengerat, welches quer 
uber das Druckmedium gent, bei dem die Linien 
einen Winkel zwischen dreiBig und sechzig Grad zu 
der Querbewegung uber das Medium haben 

7. System nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei dem alle Markierungen in einem einzigen 
Durchgang eines Zeichengerates, welches sich quer 
uber das Druckmedium bewegt, gebildet werden. 

8. System nach Anspruch 3, in Kombination mit 
einem automatischen Zeichengerat, welches sich 
quer uber das Druckmedium bewegt, bei dem die 
Unteranordnungen in Reihe nacheinander, quer 
uber dem Druckmedium angeordnet sind 

9. System nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei dem die Anordnung mehrere im wesentli- 
chen parallele Linien umfaBt 

10. System nach Anspruch 9, bei dem die Linien die 
gleiche Breite und den gleichen Abstand haben 

1 1. System nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, mit ferner einer Anordnung aus im wesentli- 
chen vertikalen Markierungen (440 7 ), welche eben- 
falls von dem wenigstens einen automatischen Zei- 
chengerat gebildet werden. 

12 Verfahren zum Etablieren der Positionsgenau- 
igkeit wenigstens eines automatischen Zeichenge- 
rates relativ zu einer nominalen Position, wobei das 
Verfahren in Bezug auf ein Druckmedium ablauft, 
das eine erste und eine zweite zur ersten senkrech- 
ten Richtung, mit folgenden Verfahrensschritten: 
Ermitteln von Positionsabweichungen in Bezug auf 
die erste Richtung; 

Betreiben des wenigstens einen Gerates (102, 104, 
106, 108) langs dieser ersten Richtung, um ein Test- 
muster (408) auf dem Medium zu bilden; 
Scannen mit einem Sensor (200) langs der ersten 
Richtung, um das Testmuster (408) zu lesen, im we- 
sentlichen ohne das Druckmedium (30) in der zwei- 
ten Richtung zu bewegen; und 
Finden von Positionsabweichungen langs der zwei- 
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ten Richtung durch Kombinieren (a) der ermittel- 
ten Abweichungen in Bezug auf die erste Richtung 
mit (b) den Sensorwerten des Testmusters. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, mit einem weite- 
ren Verfahrensschritt, bei dem dann die gefunde- 5 
nen Positionsabweichungen langs der ersten und 
der zweiten Achse zum Steuem des automatischen 
ZeichengerStes (102, 104, 106, 108) verwendet wer- 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, mit den 10 
weiteren Verfahrensschritten: 

Aufzeichnen von Befehlen fur die vorstehenden 
Schritte in einer Speichereinrichtung; und 
automatisches Abrufen und Ausfuhren der Befehle 
aus der Speichervorrichtung, um die vorstehenden 15 
Schritte auszuf uhreiL 

15. Vorrichtung zum Etablieren der Positionsge- 
nauigkeit wenigstens einer automatisch positio- 
nierten Zeichenvorrichtung (102, 104, 106, 108) rela- 
tiv zu einer nominalen Position, wobei die Zeichen- 20 
vorrichtung eine Relativbewegung langs einer er- 
sten und einer zweiten Richtung, welche zueinan- 
der orthogonal sind, machen kann, mit folgenden 
Merkmalen: 

einer Einrichtung zum Ennitteln der Positionsab- 25 
weichungen in Bezug auf die erste Richtung; 
einem Testmuster (408), welches langs der ersten 
Richtung definiert ist ; 

einem Sensor (200), welcher an der Zeicbenvorrich- 
tungmontiertist; 30 
einer Vorrichtung zum Fuhren des Sensors zusam- 
men mit der Zeichenvorrichtung langs der ersten 
Richtung, um das Testmuster im wesentlichen ohne 
eine Relativbewegung des Sensors oder der Vor- 
richtung langs der zweiten Richtung zu lesen; und 35 
einer Vorrichtung zum Flnden der Positionsabwei- 
chung langs der zweiten Richtung durch Kombinie- 
ren (a) der ermittelten Abweichung in Bezug auf 
die erste Richtung mit (b) den Sensorwerten des 
Testmusters. 40 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, mit einer Ein- 
richtung zum Verwenden der gefundenen Posi- 
tionsabweichungen langs der ersten und der zwei- 
ten Richtung fur die Steuerung des automatisch 
positionierten Zeichengerates (102, 104, 106, 108). 45 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, mit ei- 
ner Speichereinrichtung, welche aufgezeichnete 
Befehle fur die vorstehenden Schritte enthalt; und 
einer Vorrichtung zum automatischen Abrufen und 
Ausfuhren der Befehle aus der Speichervorrich- 50 
tung, um die Durchruhrung der vorstehenden 
Schritte zu bewirken 
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